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Stuf en-Mikromanipulator 



Anwendungsgebiet : Die Erfindung betrif ft einen Stuf en-Mikromanipu- 
lator . 

Zweck : Mikromanipulatoren werden vornehmlich in Verbindung ir.it 
cptischen Geraten, v/ie z.B. Mikroskcpe , Stereomikroskope - benutzt 
und dienen dazu, gezielte Fein- und Feinstverstellungen am Objekt 
durchzuf \ihren . 

Stand der Technik; Fur die Verstellung der bekannten Mikromanipu- 
latoren kommen mehrere Techniken in Betracht. Die Verstellbewe- 
gungen in den drei Achsen konnen von Hand unter Inanspruchnahme 
fester oder verstellbarer Obersetzungen vorgenommen werden. Sie 
lassen sich motorisch, z,B. durch Schrittmotore, steuern. Fiir 
Feinstbewegungen kommen Getriebe mit ReibrSdern, thermische Aus- 
dehnung oder Antrieb mic Hilfe des Piezo-Ef f ektes u.a. zur An- 
wendung. 

Aufgabe; Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Micro- 
manipulator verfvigbar zu haben, der mehrere abgestufte Antriebs- 
techniken in sich vereint und den storungsf reien Obergang von 
einer zur anderen ermoglicht. 

Losung: Von den drei Bewegungsachsen kommt spezielle Bedeutung 
der Z-Achse zu, die das Arbeitswerkzeug, z,B. eine Nadel, tragt. 
Diese Mikromanipulatorachse ist so ausgebildet, daB sie aus 
mehreren Bewegungsstuf en besteht. Die erste Bewegungsstuf e ist 
ein neigbarer Zahntrieb mit Feststellvorrichtung. Er tragt, aus- 
wechselbar, die zweite Bewegungsstuf e in Form einer Mikrometer- 
spindel. Diese kann von Hand oder mittels Schrittmotor betatigt 
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werden. Eine dritte Bewegungsstuf e in Form eines auswechselbaren 
Piezo-Antriebes wird von d£r zv/eiten Bewegungsstuf e, der Mikro- 
meterspindel, getragen. Die jeweils letzte Bewegungsstuf e ist mit 
der Haltevorrichtung fUr das Arbeitswerkzeug versehen. 

Erzielbare Vbrteile: Beim Mikromanipulieren , speziell an biolo- 
gischen Objekten, kennt roan das spezifische Verhalten der eirizelnen 
Objektdetails nur selten genau. Selbst bei gleichartigen Objekten 
treten unterschiedliche Kr^fte auf , die im voraus nicht zu bestim- 
men Oder selbst zu erwarten sind. Es ist deshalb von Vorteil # 
wahrend einer Mikromanipulation ttber verschiedene Techniken ver- 
fiigen zu k6nnen, die innerhalb der naturgemSLG kleinen Bewegungs- 
bereiche eine zweckmaeige Anpassung an das Objektdetail begunstigen 
Hierbei kann bei einer bereits begonnenen Mikromanipulation 
stdrungsfrei von einer Bewegungstechnik zur anderen gewechselt 
werden. 

Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispieles : Ein Ausf uhrungsbeispiel 
der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird im folgen- 
den nSher beschrieben: 

Grundlage des Stuf enmikromanipulators ist eine solide, X-Y-Basis 
in horizontaler Anordnung (1). Damit ist eine eindeutig definierte 
Bezugsebene gegeben, die z.B. auch der Lage eines Mikroskopobjekt- 
tisches entspricht. Die X- (2) und Y-Bewegung (3) kann manuell 
oder fur Sonderfaile auch mit Schrittmotoren iiber Mikrometerspin- 
deln betrieben werden. Diese X-Y-Basis ruht auf einem sehr stabilen 
urn seine Achse drehbaren Fufi (4) auf einer Auf spannplatte (5). 

Auf der X-Y-Basis ist ein, innerhalb eines ausreichenden Winkels 
neigbares und fixierbares Gelenk (6) angebracht, das die erste 
Bewegungsstuf e der Z-Achse trfigt. Sie ist ein Zahntrieb mit 
Klemmung (7) zur Grobeinstellung bzw. Vorpositionierung. 
Dieser Zahntrieb nimmt - auswechselbar - die zweite Bewegungsstuf e 
auf , namlich eine Mxkroverschiebung im jim-Bereich in Form einer 
Mikrometerspindel (8) . Diese kann 

a) manuell (9) bedient werden, oder 

b) * durch einen Schrittmotor (10). 
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Beim Antirieb durch einen Schrittrcotor ist zu bertlcksichtigen : 

1 . Schrittgrofie 

2. Schrittanzahl 

3. Zeitintervall zwischen den einzelnen Schritten. 

Man hat also nicht nur einen gleichmSSigen Vorschub - manuell - 
sondern kann mit grofieren oder kleineren Schritten in zeitlich 
grofleren Oder kleineren Intervallen liber lSngere Gesamtdistanzen 
arbeiten. 

Die nachste Verstellstufe ist an der vorhergehenden, der Mikro- 
meterspindel, angebracht und dient kontrollierten Vorschtiben im 
0,1 bis 0,01 jun-Bereich. Das Element hierfur ist der Piezo- 
Antrieb (11). Dieser Piezo-Korper trMgt als letzte Verstellein- 
ftihrung das Arbeitsinstrument (12). 
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Schutzanspriiche : 



1. ) Stuf en-Mikromanipulator , dadurch gekennzeichnefc, dafl fur die 

Z-Achse verschiedenartige Antriebsstuf en verwendet werden , 
die so angeordnet sind, dafl die erste die zweite und die 
zweite die dritte trSgt . 

2. ) Stufen-Mikromanipulator nach Acspruch 1), dadurch gekennzeich- 

net, daB die einzelnen Antriebsstuf en auswechselbar angeordnet 
sind. 

3. ) Stufen-Mikromanipulator nach Anspruch 1) und 2), dadurch ge- 

kennzeichnet, daS die Bewegungen in der X- and Y-Richtung in 
einer fixierten horizontalen Ebene erfolgen. 

4. ) Stufen-Mikromanipulator nach Anspruch 1), 2) und 3), dadurch 

gekennzeichnet, daB auf der X-Y-Basis ein f estklemmbares 
Gelenk angeordnet ist, das die erste Verstellstuf e der Z-Achse 
trSgt und diese zu neigen gestattet. 
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